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Streszczenie: Z uwagi na narastajacy problem negatywnego oddziatywania hatasu tramwajowego podjeto probe jego ograniczenia po-
przez montaz smarownic torowych w kilku lokalizacjach we Wroctawiu. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw na terenie wybranych
petli tramwajowych przed i po zamontowaniu smarownic torowych. Zestawiono i przeanalizowano zebrane dane wraz ze wskazaniem

dalszego kierunku badan.

Stowa kluczowe: Hatas; Smarownica, Petla tramwajowa

Abstract: Due to the growing problem of the negative impact of noise, an attempt was made to reduce it by installing track lubricators in
several locations in Wroclaw. The article presents the results of measurements in selected tram loops before and after the installation of track
lubricators. The collected data were compiled and analyzed together with an indication of the further direction of research.
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Wstep

Powszechnie stykamy sie z hatasem
powodowanym przez ruch transpor-
towy, dziatalnos¢ przemystowg oraz
aktywnosci zwigzane z rekreacjg. W
duzych miastach jest zatem obecny
niemal w kazdej sytuacji — zarbwno w
pracy, jak rowniez podczas podrézy, na
spacerze i w mieszkaniu. Z uwagi na
jego negatywne skutki kwalifikowany
jest jako jedno z gtéwnych zanieczysz-
czerh  $Srodowiska  przyrodniczego.
Wraz z przekroczeniem natezenia 55
dB pojawiaja sie pierwsze negatywne
oddziatywania na cztowieka takie jak
zaktdcenia snu czy nadpobudliwosc.

Zakres natezenia dzwieku okreslo-
ny jest przez prog styszalnosci (0 dB) i
prég bolu (130 dB).

Szczegdlnie ucigzliwym hatasem
w miastach jest hafas tramwajowy.
Spowodowany jest on zachodzacymi
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procesami tribologicznymi. [1] W celu

ograniczania tego rodzaju hatasu po-

dejmowane sg nastepujace dziatania:

- szlifowanie szyn na liniach tram-
wajowych,

- podbijanie toroéw

- toczenie ko,

«wymiana zuzytych kot w tramwa-
jach.

+ montaz smarownic,

« budowa niskich ekranow aku-
stycznych,

+ modernizacja torowiska.

Dotychczas przeprowadzane bada-
nia wykazaty nie tylko ogolng sku-
teczno$¢ smarownic tramwajowych,
ale rowniez dodatkowe zalety tego
rozwigzania, wsrod ktérych nalezy
wymieni¢ mniejsze zuzycie szyn oraz
obreczy kot woézkow tramwajowych
[2]. Jest to niezwykle istotne z uwagi
na mozliwos¢ zminimalizowania kosz-

téw zwiagzanych z napawaniem szyn,
remontami torowisk oraz wymiang kot
i obreczy [3].

Zarowno krajowe jak i miedzyna-
rodowe publikacje obejmujg swojg
Tab. 1. Poziomy dZ?wieku wystepujqce w przykia-

dowych sytuacjach
Rodzaj dzwigku (hatasu) Wzrit‘;)’?;fuo(z(i;;r)nu
Prog styszalnosci 0
Powiew i szelest lisci 15-20
Rozmowa szeptem 20
Sredni hatas w mieszkaniu 40
Spokojna ulica, zwykta rozmowa 40-45
Gfosna rozmowa 60
Hatas uliczny, tramwaj 70
Duzy ruch uliczny, silnik moto- 80— 85
cyklowy
Mtot pneumatyczny (odlegtos¢ 2 m) 20
Pociag pospieszny (odlegtos¢ 10 m) 100
Dyskoteka, koncert rockowy 100120

120

Prog bélu 130

Zrédo: http://geoportal.wroclaw.pl/www/old/mapa-
-akustyczna.shtmlthalas

Samolot Smigtowy
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tematyka przeglad srodkdw smarnych
[4,5], sposoby sterowania uktadami
smarujacymi [6,7] oraz analize sku-
tecznosci ttumienia hatasu [8]. Z uwa-
gi na zréznicowany tabor tramwajowy
dobierany indywidualnie przez prze-
woznikow miejskich, rzeczywista sku-
tecznos¢ smarownic torowych moze
by¢ ustalona wytacznie na podstawie
pomiardw przeprowadzonych dla da-
nej lokalizacji.

Studium przypadku: Ograniczenie
hatasu poprzez montaz smarownic
torowych na petlach tramwajowych
we Wroctawiu

System komunikacji tramwajowej we
Wroctawiu jest najstarszym systemem
tramwajow elektrycznych na terenie
Polski, obstugujacym 22 linie dzienne.
Zarzadcg torowisk i trakcji tramwajo-
wych na terenie miasta jest Miejskie
Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Sp.
Z0.0.

Obecnie we Wroctawiu eksploato-
wane sg liniowo nastepujace typy
tramwajow:

Konstal 105NaWr,
Protram 204 WrAs,
Protram 205 WrAs,
Skoda 16T,

Skoda 19T,

PESA 2010 NW,
Moderus MF 19 AC,
Moderus MF 24 AC,
Moderus LFO7AC.

/ uwagi na stwierdzone przekrocze-
nia hatasu w rejonie wybranych petli
tramwajowych oraz liczne zgtoszenia
i skargi mieszkancéw podjeto decyzje
0 montazu smarownic torowych.

W dniu 31.03.2021 zarzadca toro-
wisk tramwajowych we Wroctawiu
ogtosit postepowanie przetargowe,
ktérego przedmiotem byto opraco-
wanie dokumentacji projektowej oraz
montaz automatycznych smarownic
torowych na szesciu petlach tramwa-
jowych we Wroctawiu.

Zamawiajacy wymagat zamonto-
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wania smarownic torowych w naste-
pujacych ilosciach i lokalizacjach:
Petla Lednica — smarownica jedno-
torowa,
Petla Kromera — smarownica dwu-
torowa,
Petla Sepolno - smarownica jed-
notorowa oraz smarownica dwu-

torowa,

Petla Ksieze Mate — smarownica
jednotorowa,

Petla Klecina — smarownica dwu-
torowa,

Petla Oporéw — smarownica jed-
notorowa oraz smarownica dwu-
torowa.

W dniu 12.05.2021r. nastgpito otwar-
cie ofert. W wyniku postepowania
przetargowego zostata wybrana firma
LWZ Sp. z 0.0. Na wybranych petlach
zamontowano  smarownice  firmy
SmarTech.

Zgodnie z zapisami w dokumenta-
Cji przetargowej zamontowane sma-
rownice przystosowane sg do pra-
cy ze smarami biodegradowalnymi
niepowodujacymi wydtuzenia drogi
hamowania tramwaju. Zamawiajacy
dopuscit biodegradowalny smar wap-
niowy produkowany na bazie miesza-
niny syntetycznego oleju esterowego
i oleju rodlinnego. Stosowany obecnie

smar, zgodnie z informacjg producen-
ta, przeznaczony jest do smarowa-
nia przelotowego trakcji szynowej w
kolejnictwie i tramwajach miejskich,
jak rowniez do smarowania maszyn
i urzadzen eksploatowanych na te-
renach lesnych, uje¢ wody itp, tam
gdzie istnieje potencjalne niebezpie-
czenstwo skazenia srodowiska.

Sposoby pomiaru
Dla kazdej z petli wykonano schemat
graficzny ze wskazaniem punktu po-
miarowego. Mikrofon do pomiaréw
lokalizowano, w miare mozliwosci, w
jednakowej odlegtosci od toru dla ca-
tej trasy wymagajacej przeprowadze-
nia pomiaru. Kazdorazowo analizator
dzwieku lokalizowany byt na wysoko-
sci okoto 1,5m nad poziomem terenu.
Podczas pomiardw starano sie wy-
eliminowac¢ wptyw dzwiekow zakio-
cajacych, w tym hatas generowany
ruchem pojazdédw. W zwigzku z tym
pomiary wykonywano przede wszyst-
kim w godzinach wieczornych lub
wczesno porannych.

Wykorzystany sprzet

Do pomiaréw wykorzystano miernik
poziomu dzwieku producenta Nor-
sonic, model: Nor145 uzyczony przez
firme Systemy Pomiarowe Sp. z o.0.

1. Petla Klecina

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

Analizator dzwieku Nor145 to precy-
zyjny miernik poziomu dzwieku klasy
1 (najwyzsza klasa doktadnosci) zgod-
nie z normami IEC 61672, IEC 61260,
DIN 45657, ANSI S1.4, ANSIS1.11, and
ANSI S143. Przed kazdym cyklem
pomiarowym dokonywano kalibracji
miernika kalibratorem czterozakreso-
wym Nor1256 klasy 1.

Poréwnanie wynikéw

Petla Klecina

Na petli znajduja sie dwa tory (rys. 1).
Na potrzeby ninigjszego artykutu
oznaczono je jako tor nr 1" tor nr 2"
Wskazano rowniez peron dla wysiada-
jacych oraz peron dla wsiadajacych.
Odcinek zaznaczony na czerwono
pomiedzy punktami A i B stanowi
przedmiot badan akustycznych. Sta-
nowisko pomiarowe zlokalizowano w
punkcie C.

Pomiary akustyczne wykonano w

dniach:

- 27.09.2021r. — przed montazem
smarownic

- 09.09.2022r. i 12.09.2022r. — po
montazu smarownic.

Dla pomiaréw przeprowadzonych w
dniu 27.09.2021r. uzyskano wyniki po-
kazane narys. 2

Dla pomiarow przeprowadzonych
w dniu 09.09.2022r. uzyskano wyniki
zaprezentowane narys. 3

W dniu 09.09.2022r. stwierdzono
rozbiezny tabor w stosunku taboru

kursujgcego w dniu 27.09.2021r. W
zwigzku z tym wykonano dodatkowe
pomiary 12.09.2022r. w celu uzyskania
dodatkowych wynikéw poréwnaw-
czych (rys. 4).

Tabela 2 przedstawia tabor zareje-
strowany w ciggu trzech dni pomia-
rowych. Na szaro zaznaczono pola do-
tyczace tego samego taboru na tych
samych torach.

Dzieki zestawieniu mozna stwier-
dzi¢, ze poréwnaniu mozna poddac
wytacznie model 205WrAs i T05NaWr.
Tornr Titornr2 charakteryzuja sie in-

Tab. 2. Zestawienie taboru, pomiary 27.09.2021r, 09.09.2021 12.09.2021r.

Tabor zarejestrowany w 2021r.

Tabor zarejestrowany w 2022r.

Pomiar w dniu 27.09.2021r. Pomiar w dniu 09.09.2022r. Pomiar w dniu 12.09.2022r.
tornr1 tornr2 tornr1 tornr2 tornr1 tornr2
205WrAs 205WrAs Moderus LFO7AC Moderus MF24AC Moderus LFO7AC 105NaWr
Moderus MF24AC Skoda 16T 205WrAs Moderus MF19AC Moderus MF17AC
Skoda 16T Skoda 16T

105Nawr
105Nawr

205WrAs
max: 88,1dB

90dB|

Skoda 16T
max: 85,3dB

Skoda 16T
max: 82,4dB

205WrAs
max: 86,9dB
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4. Wyniki pomiaréw w dniu 12.09.2022r.
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5. Poréwnanie wynikdw z pomiaréw akustycznych na Petli Klecina w dniu
27.09.2021 iw dniu 09.09.2022 dla modelu 205WrAs na torze nr 1

nymi promieniami tukéw. W zwigzku z
tym poréwnanie mozna byto dokonac
wylgcznie dla tego samego taboru
przejezdzajacego po tym samym to-
rze. W tym wypadku porownano mo-
del 205WrAs na torze nr 1 oraz model
105NaWr na torze nr 2.

Wykresy (rys. 5) przedstawiaja wyni-
ki pomiarow akustycznych dla pojaz-
du 205 WrAs na odcinku od przystan-
ku dla wysiadajacy do zatrzymania na
torze nr 1.

Podczas  pomiaru  w  dniu
27.09.2021r. odnotowano najwyzsza
wartosc 86,9 dB, natomiast dla pomia-
ru w dniu 09.09.2022r. odnotowana
najwyzsza wartos$¢ to 77,8. Odnoto-
wano zblizone tto akustyczne dla obu
dni o wartosci okoto 48dB. Jak widac z
wykresow zamontowane smarownice
ograniczyty hatas 0 9,1 dB.

Wykresy (rys. 6) przedstawiajg wyni-
ki pomiarow akustycznych dla pojaz-
du 105 NaWr na odcinku od przystan-
ku dla wysiadajacy do zatrzymania na
torze nr 2.

Dla dwdch pomiaréw w  dniu
27.09.2021r. odnotowano najwyzszg
wartosc¢ 89,9 dB, natomiast dla pomia-
ru w dniu 12.09.2022r. odnotowana
najwyzsza wartosc to 90,3.
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Pomimo zamontowanych smarow-
nic torowych zarejestrowano wiekszg
wartos¢. Z uwagi na jej chwilowy cha-
rakter nalezy przypuszczac, ze byta ona
wywofana zmiang potozenia zwrotni-
cy (uderzenie elementéw zwrotnicy o
siebie). Poza tym incydentalnym wzro-
stem wartosci warto zwrdci¢ uwage
na ogolne wyptaszczenie i wytago-
dzenie wykresu uzyskanego podczas
pomiardw w dniu 12.09.2022r.

6. Poréwnanie wynikdw z pomiaréw akustycznych na Petli Klecina w dniu
27.09.2021iw dniu 12.09.2022 dla modelu 105NaWr na torze nr 2

Petla Oporéw
Na petli znajdujg sie trzy tory jak na
rys. 7. Na potrzeby niniejszego artyku-
tu oznaczono je jako ,tor nr 17 tor nr
2" 1 ,tor nr 3" Wskazano rowniez pe-
ron dla wysiadajacych oraz peron dla
wsiadajgcych. Odcinek zaznaczony
na czerwono pomiedzy punktami A i
B stanowi przedmiot badan akustycz-
nych. Stanowisko pomiarowe zlokali-
zowano w punkcie C.

Pomiary akustyczne wykonano w
dniach:

} . 17
N c_;lla'Wysiadajqcych

o

<
e

- 24.092021r. i 25.09.2021r. — przed

7. Petla Oporow
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montazem smarownic
- 14.10.2022r. — po montazu sma-
rownic.

Tabela 3 przedstawia tabor zarejestro-
wany w ciggu trzech dni pomiaro-
wych. Na szaro zaznaczono pola do-
tyczace tego samego taboru na tych
samych torach.

Dzieki zestawieniu mozna zauwa-
7y¢, ze poréwnaniu mozna poddac
wytgcznie model 105NaWr i Moderus
MF19AC. Tor nr 1, 2 i 3 charakteryzu-
ja sie innymi promieniami tukow. W
zwigzku z tym poroéwnanie mozna
byto dokonac wytgcznie dla tego sa-
mego taboru przejezdzajgcego po
tym samym torze. W tym wypadku
poréwnano model 1T05NaWr na torze
nr 1, model 105NaWr na torze nr 2
oraz model Moderus MF19AC na torze
nr3.

Wykresy (rys. 8) przedstawiaja wy-
nik pomiaréw akustycznych dla pojaz-
du 105 NaWr na odcinku od przystan-
ku dla wysiadajacy do zatrzymania na
torze nr 1.

Podczas  pomiardw w  dniu
24.09.2021r. i 25.09.2021r. odnotowa-
no najwyzsze wartosci: 91,3dB, 90,8dB
189,7dB (rys. 9).

Dla pomiaréw w dniu 14.10.2022r.
dla modelu 105NaWr na torze nr 1
odnotowano nastepujgce najwyzsze
wartosci: 71,3dB, 64,0dB oraz 63,3dB.

Z wykreséw wynika, ze zamontowa-
ne smarownice ograniczyty hatas az
0 20dB dla modelu 105NaWr na torze
nri.

Wykresy (rys. 10) przedstawiajg ze-
stawione wynik pomiaréw akustycz-

nych dla pojazdu Moderus MF19AC n
odcinku od przystanku dla wysiadaja-
cy do zatrzymania na torze nr 3.
Podczas  pomiarow w  dniu
24.09.2021r. odnotowano najwyzsza
wartos$¢ 86,6dB, natomiast w dniu

Tab. 3. Zestawienie taboru, pomiary 24.09.2021r, 25.09.2021r.i 14.10.2022r.

Tabor zarejestrowany w 2021r.

Tabor zarejestrowany w 2022r.

Pomiar w dniu 24.09.2021r. Pomiar w dniu 25.09.2021r. Pomiar w dniu 14.10.2022r.

Tornr1 Tornr2 Tornr3 Tornr1 Tornr2 Tornr3 Tornr1 Tornr2 Tornr3
Moderus Moderus

105NaWr MET9AC 105NaWr 105NaWr ME24AC 105NaWr 105NaWr 204WrAs 205WrAs

Moderus Moderus Moderus Moderus

105NaWr ME24AC 105NaWr ME2AC Skoda19T ME24AC 105NaWr 105NaWr ME19AC
Moderus Moderus

205WrAs Skoda19T MET9AC ME24AC 105NaWr 105NaWr
PESA Moderus

0000 MF24AC 105NaWr
Skoda16T

Tab. 4. Zestawienie taboru, pomiar 27.09.2021r, 09.09.2021i 12.09.2021r.

Tabor zarejestrowany w 2021r.

Pomiar w dniu 25.09.2021r.
tornr1 tornr2
Skoda19T PESA 2010NW
Skoda19T Moderus MF24AC
Skoda19T 105NaWr
Skoda19T 204WrAs
Skoda19T PESA 2010NW
Skoda19T Skoda16T
105NaWr
Skoda19T
PESA 2010NW
Moderus MF24AC
PESA 2010NW

Tabor zarejestrowany w 2022r.

Pomiar w dniu 16.10.2022r.
tornr1 tornr2
Moderus LFO7AC Moderus LFO7AC
Moderus LFO7AC Moderus LFO7AC
Moderus LFO7AC Moderus LFO7AC
Moderus LFO7AC Moderus MF19AC
Moderus MF24AC
Moderus MF24AC
Moderus MF17AC

105NaWr
mma; 91,38

90dB

105NaW
max; §9,7d8

80dBES

70dB
60dB

J1

150, |-\ d.Jl N y

50dB

R P T g

40dB

24.09.2021

24.09.2021

25.09.2021

8. Zestawienie wynikdw z pomiaréw akustycznych na Petli Oporéw w dniu 24.09.2021 i w dniu 24.09.2021 dla modelu 105NaWr na torze nr 1

105NaWr
max: 71,3dB

105NaWr
max: 64,0dB

105NaWr
max: 63,3dB
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9. Zestawienie wynikdw z pomiaréw akustycznych na Petli Oporéw w dniu 14.10.2022 dla modelu 105NaWr na torze nr 1
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Moderus MF19AC
max: 86,648

Moderus MF19AC

max: 65,1dB
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10. Zestawienie wynikow z pomiaréw akustycznych na Petli Oporéw w dniu 24.09.2021r. oraz 14.10.2022r. dla modelu Moderus MF19AC na torze nr 3

14.10.2022r. odnotowano najwyzsza
wartos¢ 65,1dB. Z wykreséw wynika,
ze zamontowane smarownice ograni-
czyty hatas 0 21,5dB dla modelu Mo-
derus MF19AC na torze nr 3.

Petla Sepolno

Na petli znajduja sie dwa tory jak na
rys.11. Na potrzeby niniejszego artyku-
tu oznaczono je jako ,tor nr 1"i,tor nr
2" Wskazano réwniez peron dla wysia-
dajacych oraz peron dla wsiadajacych.
Odcinek zaznaczony na czerwono po-
miedzy punktami A i B stanowi przed-
miot badan akustycznych. Stanowisko

pomiarowe zlokalizowano w punk-
cie C,

Tabela 4 przedstawia tabor zareje-
strowany w ciggu trzech dni pomia-
rowych. Na szaro zaznaczono pola do-
tyczace tego samego taboru na tych
samych torach.

Pomiary akustyczne wykonano w
dniach:

- 25.092021r. — przed montazem
smarownic

- 16.10.2022r. — po montazu sma-
rownic.

Dzieki zestawieniu mozna zauwazyc,

mperon dia wysiadaj‘aéych e

11. Petla Sepolno

Moderus MF24AC
'5,1d|

80dB

Moderus MF24AC
max: 75,1dB max: 75,5d8

ze porownaniu mozna poddac wy-
tacznie model Moderus MF24AC. Tor
nr1itornr2 charakteryzuja sie innymi
promieniami tukéw. W zwigzku z tym
poréwnanie mozna byto dokonac wy-
tacznie dla tego samego taboru prze-
jezdzajagcego po tym samym torze.
W tym wypadku poréwnano model
Moderus MF24AC na torze nr 2. Do-
datkowym utrudnieniem podczas re-
alizowanych pomiaréw byt fakt, ze w
rozktadach jazdy obejmujacych Petle
Sepolno niemal catkowicie zastapiono
dotychczasowe modele najnowszym
taborem.

Wykresy (rys. 12, 13) przedstawia-
ja wynik pomiarow akustycznych dla
pojazdu Moderus MF24AC na odcinku
od przystanku dla wysiadajacy do za-
trzymania na torze nr 2.

Podczas  pomiarow w  dniu
25.09.2021r. odnotowano najwyzsza
wartos$¢ 75,5dB, natomiast w dniu
16.10.2022r. odnotowano najwyzsza
wartos¢ 78,8dB. Z wykresow wyni-
ka, ze zamontowane smarownice nie
wptynety na ograniczenie hatasu dla
modelu Moderus MF24AC na torze
nr 2. Ze wzgledu na brak mozliwosci
poréwnania wynikow pomiaru na to-
rze nr 1 oraz dla innego taboru na to-
rze nr 2 nie mozna jednoznacznie wy-
kluczy¢ skuteczno$ci zamontowanych
smarownic.

70dB|

80dB|

Moderus MF24AC
‘max: 78,8dB

Moderus MF24AC
max: 70,6d8

70dB|

60dB

50dB|

| | ' I

60dB A |

|
M AL b

40d

50dB m VM\

25.09.2021

25.09.2021

40dB|

12. Zestawienie wynikow z pomiardw akustycznych na Petli Sepolno w
dniu 25.09.2021 dla modelu Moderus MF24AC na torze nr 2
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16.10.2022

16.10.2022

13. Zestawienie wynikow z pomiardw akustycznych na Petli Sepolno w dniu
16.10.2022 dla modelu Moderus MF24AC na torze nr 2
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Podsumowanie

Przedmiotem niniejszego opracowa-
nia jest poréwnanie i analiza wynikéw
7 przeprowadzonych pomiarow aku-
stycznych przed oraz po zamontowa-
niu smarownic torowych na Petli Kle-
cina, Petli Oporow oraz Petli Sepolno.

Przeprowadzona analiza wykazuje
skutecznos¢ zamontowanych sma-
rownic dla Petli Klecina oraz Petli Opo-
row. Dla uzyskanych wynikow nie wy-
kazano poprawy dla Petli Sepolno.

Wyniki badan potwierdzaja, ze za-
montowanie smarownic torowych
byto stusznym dziataniem. Sugero-
wana jest dalsza analiza akustyczna
na terenie miasta oraz wprowadzanie
podobnych rozwigzan w miejscach
szczegolnie ucigzliwych dla otoczenia.
Jest to niezwykle istotne ze wzgledu
na komfort zycia osdb mieszkajacych
w rejonie wymienionych petli, jak réw-
niez uzytkownikow przebywajacych
tymczasowo w rejonie petli.

Dla prawidtowego przeprowadze-
nia pomiarow nalezatoby uzgodnic¢ z
przewoznikiem przejazdy wytacznie
tego samego taboru przed i po za-
taczeniu smarownic. Dla unikniecia
kolejnej zmiennej konieczne bytoby
zapewnienie statej predkosci prze-
jezdzajacego taboru. Zgodnie z obo-
wigzujgcymi przepisami na terenie
Wroctawia, bytaby to predkos¢ mak-
symalnie 10km/h, z uwagi na badanie
odcinkéw torowisk w rejonie zwrotnic.
Predkos¢ Zgodnie z obowigzujaca na
terenie Wroctawia Instrukcjg dla mo-
torniczego, motorniczy zobowigzany
jest do poruszania sie z predkoscig nie
przekraczajaca:

15km/h na zwrotnicach najazdo-
wych dla relacji na wprost (dla iglic
ryglowanych) oraz na zwrotnicach
zjazdowych,

10km/h na zwrotnicach najazdo-
wych dla relacji skretnych.

Dodatkowo pod katem warunkéw
atmosferycznych pomiary nalezato-
by wykonywac wytacznie dla analo-
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gicznego cisnienia, temperatury oraz
predkosci wiatru.

W przysztosci nalezatoby zatem po-
wtorzy¢ pomiary z uwzglednieniem
wszystkich wymienionych zmiennych.

Podziekowania

Pragne ztozy¢ podziekowania dla firmy
Systemy Pomiarowe Sp. z 0.0, ktéra na
potrzeby powyzszych pomiarow kilku-
krotnie wypozyczyta analizator dzwieku
Nor145 firmy Norsonic wraz z kalibrato-
rem czterozakresowym Nor1256 klasy 1.
<
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